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IZVLEČEK 
V diplomskem delu smo predstavili področje tipografije. V prvem delu smo definirali 
osnovne teoretične vidike tipografije in opredelili značilnosti različnih pisav.  
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, katere pisave so na zaslonu bolj čitljive in hitreje 
berljive. Za upodabljanje na zaslonu ni primerna vsaka pisava, saj zaradi različnih oblikovnih 
značilnosti ne pripomore k hitremu zaznavanju in razumevanju napisanega.  
 
V raziskovalnem delu smo oblikovali lastno pisavo, ki smo jo digitalizirali na podlagi skic. 
Poimenovali smo jo citkat. V raziskavi smo pripravili tri besedila, ki so bila zapisana s tremi 
različnimi pisavami. Primerjali smo hitrost branja in število fiksacij. Rezultate raziskave smo 
pridobili s pomočjo naprave za sledenje očesnim premikom. S pomočjo raziskave smo prišli 
do zaključka, da se je rokopis za branje na zaslonu izkazal za primernejšega, kot smo 
pričakovali. Potrdili smo tudi začetno hipotezo, da se bo najbolje obnesla pisava s serifi, saj 
le-ti v besedilu delujejo kot pomožno orodje, ki bralca usmerja med črkami in besedami.  
 
Ključne besede: digitalizacija, linearna pisava, pisava s serifi, rokopis, tipografija 
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ABSTRACT 
In diploma thesis we presented the field of typographic design. In the first part, we determined 
the basic theoretical aspects of the typography in the defined characteristics of the fonts. 
The purpose of the diploma thesis was to determine which typefaces are better choice for  
using on the screen and are more legible and readable. Not all typefaces are suitable to be 
presented on the screen, as various design features do not contribute to faster processing and 
understanding.  
In our research work we digitalized our handwritten typeface, based on sketches we made at 
the beginning. The new typeface is named CitKat. Later on we prepared three different short 
texts, which were written with three different typefaces. We compared the reading speed and 
number of fixations in each text, using a device that tracks eye movements. In conclusion, our 
script turned out to be more appropriate, contrary to what we initially expected. We confirmed 
the initial hypothesis, that serif typeface would be the best choice to use on the screen, as 
serifs help to guide the reader's eye across the page. 
 
Keywords: digitalization, script, sans serif typeface, serif typeface, typography 
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1. UVOD 
Tipografija je izjemno široko področje, ki nas danes spremlja na vsakem koraku. Nekatere 
pisave so lažje berljive oz. čitljive, druge manj. To je odvisno od lastnosti znakov, ki tvorijo 
pisavo. Že v zgodnji fazi življenja nas v šoli učijo pisanja po določenih pravilih. Tako na samem 
začetku, pisave vseh nas, izgledajo podobno. Tekom življenja posameznik svoj rokopis malo 
preoblikuje in ga začne zapisovati po svoje, zato lahko trdimo, da bi na svetu težko našli osebo, 
katere pisava je identična neki drugi.  
 
Namen diplomskega dela je bil digitalizirati rokopis in primerjati hitrost branja in število 
fiksacij pri treh besedilih, zapisanih s tremi različnimi pisavami. Pred pričetkom smo si postavili 
hipotezo, da bo najkrajši čas branja in najmanjše število fiksacij pri pisavah s serifi, najdaljši 
čas in največje število fiskacij pa pri rokopisu.  
 
Diplomsko delo se je začelo sistematično, s prebiranjem strokovne literature, ki nam je v 
nadaljevanju pomagala pri razvijanju črkovne vrste. V teoretičnem delu diplomskega dela smo 
raziskali področje tipografije in spoznali nekaj osnovnih teoretičnih pojmov, ki so nam kasneje 
služili kot osnova za razumevanje nadaljnjih procesov. Raziskali smo pomen berljivosti in 
čitljivosti ter razložili razliko med njima.  
 
V eksperimentalnem delu smo digitalizirali rokopis s pomočjo grafične tablice in računalniških 
programov. Na papirju smo pripravili skice posameznih znakov in jih kasneje digitalizirali ter 
izrisali pisavo v vektorski obliki. Za to smo uporabili grafično tablico Wacom Intuos PRO S 
(PTH-451-ENES), računalniška programa Adobe Illustrator in Glyphs. Z napravo za sledenje 
očesnim premikom smo izvedli testiranje, kjer smo ugotavljali razlike v čitljivosti pri branju 
besedil, zapisanih s tremi različnimi pisavami.  
 
V zadnjem sklopu diplomskega dela smo razpravljali o rezultatih, ki smo jih pridobili s 
testiranjem.  
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2. TEORETIČNI DEL 
2.1  TIPOGRAFIJA IN PISAVA 
Tipografija je veda o oblikovanju črk, pisav in besedila (1). Osnova tipografije so pravilna 
razporeditev črk v besedah, razmerja med potiskano in nepotiskano površino ter utemeljen izbor 
vrste in velikosti črk. Primarna naloga oblikovanja črk je posredovanje napisanega sporočila. 
Nečitljiv tisk je izdelek brez smisla, dandanes si težko predstavljamo življenje brez pisave, saj 
je le-ta prisotna v vsakodnevnih opravkih posameznika (2, 3). Z razvojem pisanja in tiskanja so 
se oblike črk spreminjale. Pojavile so se nove, oblikovane s posebnimi zaključki ali brez, širše 
ali ožje, ležeče in oglate in takšne, ki so podobne kaligrafskim (slika 1). 
 
 
Slika 1: Primeri pisav (4) 
 
Osnovna enota tipografije je znak, ki je lahko minuskula ali majuskula, simbol ali številka. 
Skupino teh simbolov skupno poimenujemo nabor znakov, te pa v večjem številu tvorijo pisavo 
oziroma črkovno vrsto (1).  
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Med prve poskuse zapisovanja štejemo risbe, ki so jih našli na stenah votlin več tisoč let pred 
našim štetjem. Sledil je razvoj več različnih vrst pisav, in sicer pojmovne, zlogovne in črkovne. 
Te so se razvijale v določenem zaporedju in peljale do fonografske pisave oziroma abecede (1).  
 
Vsaka od teh pisav je vsebovala sistem znakov, v katerem vsak znak pripada določeni besedi, 
na primer značilnost pojmovne pisave je, da je vsaka beseda prikazana s posebnim slikovnim 
znakom, medtem ko pri zlogovni pisavi vsak znak pripada točno določenemu zlogu. Pri črkovni 
pisavi je drugače – za razumevanje in zapisovanje je potrebno poznati približno 30 znakov. Za 
enega izmed prvih črkopisov velja feničanski, ki je vseboval samo samoglasnike (5). 
Razumevanje zgodovine tipografskega oblikovanja nam lahko pomaga pri uporabi prave 
tipografije na različnih področjih (1).  
 
Danes uporabljamo pisavo, ki ji pravimo latinica. Njeni začetki segajo v čas ustanovitve rimske 
države, prehod iz 7. v 6. stoletje pr. n. š. Prvotno je vsebovala 21 črk, skozi čas so ji dodajali še 
dodatne znake. Njena značilna oblika se je razvila v 3. stoletju pr. n. š. in se nato skozi čas 
spreminjala. Sprva so uporabljali pisavo, imenovano rimska monumentalna kapitala (slika 2), 
za katero so značilni kratki serifi. Kasneje so se razvile tudi minuskule, danes uporabljamo 
kombinacijo verzalk in minuskul. Latinico so prvotno zapisovali od desne proti levi, nato 
bustrofedon in šele okoli leta 500 pr. n. š. od leve proti desni, kar se je ohranilo vse do danes 
(1).  
 
 
Slika 2: Rimska kapitala (6) 
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2.2  DELITEV PISAV 
Črke so bile skozi zgodovino razdeljene v različne skupine, posledica je bila različno 
poimenovanje. Za najprimernejšo delitev črk velja razporeditev po zgodovinskih obdobjih, v 
katerih so bile oblikovane posamezne skupine črk.  
Francoski oblikovalec Maximilien Vox je leta 1954 podal osnovno razdelitev črkovnih slogov, 
ki je bila edina dovolj popolna, da so jo leta 1967 sprejeli za britanski standard (BS 2961) in jo 
je potrdilo tudi mednarodno združenje tipografov AtypI. Gre za poimenovanje, kjer so črkovni 
slogi razdeljeni kronološko, poimenovanja izhajajo ali iz zgodovinskega obdobja, v katerem je 
slog nastal, ali kar po pisavah, ki so nastale v tistem obdobju (7). 
Za nas je najbolj smiselna delitev latinice na dva sklopa pisav; pisave s tankimi in odebeljenimi 
potezami ter pisave s skoraj enako ali enako debelimi potezami.  
 
Prvi sklop pisav lahko razvrstimo po zgodovinskih obdobjih (1): 
1. beneške renesančne pisave (od 1470 do 1500), 
2. francoske renesančne pisave (od 1495 do 1757), 
3. baročne pisave (od 1757 do 1790), 
4. klasicistične pisave (od 1790 do 1900). 
Imena izhajajo iz zgodovinskih obdobij, v katerih so pisave nastale. Letnice pri posameznem 
časovnem obdobju podajajo okviren začetek in konec uporabe pisave.   
Drugi sklop naprej razvrstimo na (1): 
1. egipčanske pisave (slab serif, od 1815 dalje), 
2. linearne pisave (sans serif, od 1819 dalje) – po mednarodni klasifikaciji se naprej delijo 
na 4 podskupine. 
2.1. podskupina: zgodnje linearne pisave (angl. Grotesque), 
2.2. podskupina: dodelane linearne pisave (angl. Neo-grotesque),  
2.3. podskupina: geometrijske linearne pisave (angl. Geometric),  
2.4. podskupina: humanistične linearne pisave (angl. Humanist). 
Po mednarodni razdelitvi ločimo še tri samostojne skupine pisav, v katere uvrščamo (1): 
1. dekorativne oz. akcidenčne pisave, 
2. rokopisne pisave, 
3. risane pisave.  
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Za potrebe diplomskega dela se bomo v nadaljevanju osredotočili na podrobnosti linearnih, 
rokopisnih in pisav s serifi. 
2.2.1 LINEARNA PISAVA 
Linearne pisave spadajo v sklop enodebelinskih pisav (slika 3). Značilnih potez črk ne 
zaključujejo serifi. Prečna poteza pri črki e je povsem ravna. Linearne pisave se naprej delijo 
na: zgodnje linearne pisave, dodelane linearne pisave, geometrijske linearne pisave in 
humanistične linearne pisave (1). Zaradi preproste prepoznavnosti črk so linearne pisave 
odlična izbira za otroške slikanice. Niso primerne za zapisovanje zelo majhnega besedila, saj je 
pri majhni velikosti hitro oteženo ločevanje posameznih znakov (8). Njihov videz je preprost 
in sodoben. Primerne so tako za uporabo v tiskovinah kot tudi na zaslonih. Linearne pisave so 
podprte s strani večine operacijskih sistemov (9). 
 
 
Slika 3: Primerjava linearne in pisave s serifi (10) 
 
2.2.2 PISAVA S SERIFI 
Serif je nastavek pri potezi črke (1). Pisave s serifi (Slika 3) so primerne za podajanje daljših 
besedil, saj serifi pripomorejo k boljši berljivosti in hitrejšemu branju. Pisave s serifi, ki imajo 
višji črkovni pas, so primerne tudi za zapisovanje krajših besedil ali naslovov. Včasih je veljalo, 
da za zapisovanje na zaslonih niso najprimernejše, saj zaradi nižje ločljivosti na zaslonih ni bilo 
možno natančno prikazati zaključnih potez pri pisavah s serifi. Danes je tehnologija že toliko 
napredovala, da to ni več problem. Prikaz podrobnosti je za zaslone z visoko ločljivostjo veliko 
enostavnejši (7, 9). 
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2.2.3 ROKOPISNA PISAVA 
V SSKJ za besedo »rokopis« najdemo več pomenov. Rokopis je lahko z roko napisano besedilo 
ali z roko napisano besedilo iz dobe pred iznajdbo tiska (11).   
Prvi zapisi rokopisov segajo v 2. stoletje pr. n. š., ko so Grki začeli zapisovati na pergament. 
Rokopis bolj opisno, kot tehnično, opisuje vse, kar je videti, kot da je ročno napisano.  
V oblikovanju so rokopisi najpogosteje uporabljeni za krajša besedila oziroma logotipe. 
Pogosto so težje berljivi, saj vsebujejo več osebne note in se manj držijo pravil metrike (slika 
4).  
 
Slika 4: Rokopisna pisava (12) 
 
Rokopisne pisave definira izrazitejši kaligrafski izgled in oblikovne značilnosti kurzivnih 
črkovnih znakov. V besedilu so znaki  pogosto med seboj povezani (13).  
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2.3  ZGRADBA TIPOGRAFSKEGA ZNAKA 
Osnova pisave so trije črkovni pasovi, in sicer zgornji, srednji in spodnji črkovni pas (slika 5). 
Črke so sestavljene iz več delov, ki skupaj tvorijo celoto (14). 
Slika 5: Deli črk (vir: lasten) 
 
 Velikost oziroma stopnja črke (angl. Letter height) – pomeni velikost ali stopnjo črk 
posamezne pisave.  
 Velikost verzalke (angl. Capital height) – obsega srednji črkovni pas in večino ali ves 
zgornji črkovni pas, izjemoma tudi vse tri črkovne pasove.  
 Črkovna črta (angl. Baseline) – ali osnovna črta je optična črta, na kateri so postavljene 
črke, ne glede na svojo velikost.  
 Podaljšek navzdol (angl. Descender) – del črkovne podobe, ki sega v spodnji črkovni 
pas, in sicer pri minuskulah g, j, p, q, y.  
 Podaljšek navzgor (angl. Ascender) – del črkovne podobe, sega v zgornji črkovni pas; 
značilen za minuskule: b, d, f, h, k, l, t.  
 Notranji del črke (angl. Counter) – notranjost podobe črke; lahko je zaprt, npr. pri 
minuskulah: a, b, d, g, o, p; lahko je odprt oz. delno odprt, npr. pri minuskulah: c, č, h, 
m, n, u, v. 
 Okrogla poteza (angl. Bowl) – zaprta ali samo delno zaprta okrogla oz. ovalna poteza; 
značilna za črke: b, B, g, o, O, p, P, q.  
 Širina črke (angl. Character width) – definira jo širina črkovne podobe skupaj s 
presledkoma ob njej.  
 Tanka poteza (angl. Hairline) – je značilna predvsem za pisave s tankimi in 
odebeljenimi potezami in nekatere linearne pisave.  
 Osnovna poteza (angl. Stem) – glavna poteza črkovne podobe; pri nekaterih črkah je 
navpična, npr.: b, B, k, K, l, L; pri drugih črkah je poševna, npr.: A, v, V.  
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 Srednji črkovni pas (angl. X-height) – je srednji del, ki obsega višino minuskul brez 
podaljškov navzgor ali navzdol, označuje tudi višino kapitelk.  
 Zgornji črkovni pas (angl. Cap height) – zgornji del, ki obsega višino podaljškov 
minuskul navzgor.  
 Spodnji črkovni pas (angl. Descender line) – spodnji del, ki obsega podaljške navzdol.  
 
2.4   BRANJE IN ČITLJIVOST 
2.4.1 BRANJE 
Branje je aktiven proces, ki od bralca zahteva miselno aktivnost, saj je poleg prepoznavanja 
črk potrebno tudi razumevanje. Proces branja poteka tako, da signal potuje od očesa do naših 
možganov, ti v stavku prepoznajo določeno črko ali besedo v delčku sekunde in na podlagi 
sklepanja sestavijo stavek v celoto. Branje besedila ni zvezno. Oko med ustavljanjem tvori 
zaustavitve oz. fiksacije. Ko prepozna določeno skupino črk, skoči na naslednjo. Naši 
možgani s tem dobivajo signale, informacije iz oči in hkrati iščejo pomen zaznanih črk 
oziroma besed (1, 15). Premiki oz. sakade so najbolj hitri premiki oči, ki služijo 
repozicioniranju rumene pege na novo lokacijo dražljaja v okolju. Sakadna gibanja oči se po 
navadi odvijajo v razponu od 1 do 40 stopinj. Krajše sakade trajajo okrog 10 ms, daljše pa do 
100 ms (16). Berljivost se meri s pomnjenjem besedila in hitrostjo branja. Dobra berljivost 
pomeni, da bralec iz besedila brez težav razbere zapisane informacije (5).  
 
Na berljivost vplivajo različni dejavniki: 
1. Velikost pisave: manjša, kot je velikost pisave, bolj je za bralca branje zahtevno. 
Ugotovljeno je bilo, da je najbolj optimalna velikost za branje od 9 do 12 tipografskih 
enot (t. e.). Robovi črk morajo biti ostri in jasni (5). 
2. Prazen prostor med vrsticami. 
3. Prepoznavnost črk, ki tvorijo besedilo. Ta dejavnik je odvisen od bralčeve sposobnosti 
identifikacije črk in prepoznavnosti črkovnega sloga.  
4. Splošna vsebinska razumljivost. Na to vpliva bralčeva splošna razgledanost in besedni 
zaklad.  
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Če ti dejavniki niso izpolnjeni, je branje oteženo (slika 6). 
 
 
Slika 6: Primer dobre in slabe berljivosti pisave s serifi (vir: lasten) 
 
Raziskovanje procesa branja in percepcije besedila se je nadaljevalo v 20. stoletju, ugotovitve 
večinoma veljajo še danes. Berljivost je odvisna od velikosti znakov, dolžine vrstice in praznega 
prostora med vrsticami. Če je v eni vrstici preveč znakov, ima oko težave s preskokom v 
naslednjo vrstico, če jih je premalo, se oko nenehno premika iz vrstice v vrstico. Najbolj 
optimalno je uporabiti od 60 do 72 znakov na vrstico (7). Prav tako je branje onemogočeno, če 
je v vrsticah preveč praznega prostora. Götz (17) v knjigi navaja, da mora biti besedilo na 
zaslonu veliko vsaj 10 t. e., v najboljšem primeru med 11 in 14 t. e. Velikost naslova mora biti 
med 14 in 20 t. e. Priporočeni prazen prostor med vrsticami je 120 % ali več. Pri branju dobimo 
največ informacij o črki iz zgornjega dela črke oziroma besede, saj le-ta vsebuje več informacij 
kot spodnji del (slika 7, 18). 
 
 
 
 
 
 
Slika 7: Primerjava čitljivosti zgornjega in spodnjega dela iste besede (vir: lasten) 
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Za najbolj berljive pisave veljajo tiste, ki vključujejo značilnosti starejših pisav, npr. pisava 
caslon (slika 8). Včasih so za lahko berljive pisave veljale predvsem pisave s serifi, ki bralca 
vodijo med besedami, z razvojem novih pisav se je to nekoliko spremenilo. Danes namreč 
ločimo veliko pisav s serifi, ki se med seboj močno razlikujejo in je skoraj nemogoče na splošno 
govoriti o njihovi berljivosti (19). 
 
 
 
 
Slika 8: Pisava caslon (20) 
 
2.4.2 ČITLJIVOST 
Čitljivost je dojemanje besedila glede na tipografsko ponazoritev. Definirana je kot stopnja, do 
katere so posamezni znaki prepoznavni. Ti znaki so oblikovani tako, da se predstavijo jasno in 
jedrnato. Pomembno je, da ločimo med čitljivostjo znaka in čitljivostjo besedila. Za posamezni 
znak rečemo, da je čitljiv, kadar ga enostavno ločimo od preostalih znakov (21).  
Na čitljivost vpliva sedem pomembnih dejavnikov, in sicer kontrast črk, enostavnost oblike, 
razmerje delov črk, prostor med črkami, namen uporabe in ozadja oziroma vrste podlage (22). 
Za doseganje dobre čitljivosti je potrebno biti na zgoraj omenjene dejavnike pozoren že v 
začetnih fazah oblikovanja pisave.  
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Črke se morajo razlikovati ena od druge, vendar morajo skupaj delovati enotno, drugače lahko 
hitro zamenjamo podobne črke zaradi njihove oblike ali neprimernega praznega prostora med 
njimi (18). Pogosto se zgodi, da je pisava oblikovana tako, da otežuje razlikovanje posameznih 
znakov. Pogosto med seboj zamenjujemo črke i, j in l ter f in t. Kar je skupnega tem znakom, 
je, da segajo v ascender oziroma descender. Težave se včasih pojavijo tudi med razlikovanjem 
črke I in števila 1, oziroma črke O in števila 0 (slika 9). Pri razlikovanju nam pomagajo okrogle 
poteze (npr. e, a in s; c in o). 
 
Slika 9: Primer slabe čitljivosti (vir: lasten) 
 
Kadar lahko oblike znakov enostavno ločimo med sabo, takrat rečemo, da je pisava čitljiva. 
Berljivost je pomembna predvsem v knjigah in ostalih tiskanih in ne tiskanih publikacijah, ki 
od bralca zahtevajo popolno koncentracijo. Čitljivost je pomembna predvsem pri označevalnih 
in usmerjevalnih tablah v prometu, saj te od bralca zahtevajo hitro razumevanje. Pomembna je 
tudi pri prometnih znakih, vendar tu večjo vlogo igra vidnost. Čitljivost je pomembna tudi pri 
logotipih in tiskovinah, kjer ni veliko besedila. Če besedilo ni dovolj čitljivo, se zmanjša hitrost 
branja. Pomemben element čitljivosti je tudi papir, na katerem je besedilo zapisano, predvsem 
če gre za tiskano verzijo, pomembna je tudi barva ozadja in besedila (22). 
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2.4.2.1 METODE MERJENJA ČITLJIVOSTI 
Čitljivost se lahko meri na več različnih načinov. Na rezultate vpliva veliko različnih 
dejavnikov, ki so lahko subjektivni. Vpliva tako posameznikovo počutje (utrujenost, slaba 
volja, nezainteresiranost) kot tudi zunanji vplivi, npr. neugodna temperatura, hrup v prostoru, 
neprimerna svetloba … (23). 
 
Najpogosteje se uporablja metoda merjenja čitljivosti, ki vključuje merjenje hitrosti pri tihem 
branju in hkrati nivo razumevanja besedila. V primeru, da se razumevanje ne preverja, so lahko 
meritve neuporabne, saj to pomeni, da je bralec besedilo zgolj preletel in se vanj dejansko ni 
poglobil in ga natančno prebral (24). Razumevanje besedila se lahko primerja z vprašanji 
zaprtega tipa. Ta postopek velja za enega izmed bolj zanesljivih metod merjenja čitljivosti. 
Omenjena metoda se lahko izvaja z napravo za sledenje očesnim premikom. 
Za potrebe dobro oblikovane in čitljive pisave je potrebno poznati vrste pisav in njihove 
značilnosti. Nekatere pisave oz. njihove lastnosti so primernejše za tiskovine, druge za 
zapisovanje na zaslonih. Pomembno je, da črke v obeh primerih niso premajhne. Velikost črk 
vpliva na vidnost in posledično na čitljivost (23). 
2.4.2.2 ČITLJIVOST NA ZASLONU 
Nekatere vrste pisav so primernejše za uporabo na zaslonih, saj so zaradi svojih lastnosti lažje 
čitljive, nekatere so bolj primerne za uporabo v tiskanih medijih. V tiskovinah recimo 
strokovnjaki radi uporabljajo pisavo times new roman in jo obravnavajo kot eno izmed najlažje 
berljivih na papirju. Zaradi ločljivosti zaslona lahko pisava izgleda majhna, oblika pa 
nepravilna, kar bralcu otežuje branje (21).  
Na zaslonsko čitljivost pisave najbolj vplivata višina srednjega črkovnega pasu in velikost 
pisave. Posebej za branje z zaslona sta bili oblikovani pisavi verdana in georgia. To lahko 
opazimo že na prvi pogled, saj je višina črkovnega pasu občutno višja, velikost pisave je v 
primerjavi z drugimi večja (25). 
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2.5  SLEDENJE OČESNIM PREMIKOM 
Sledenje pogledu je proces ugotavljanja smeri, v katero oseba gleda in nam hkrati pove, koliko 
časa je oseba gledala v eno smer oziroma točko. Osnovni pojmi sledenja očesnim premikom 
so: sledenje premikom uporabnikovih oči in ugotavljanje delovanja zenic (26).  
Ljudje premikamo oči s hitrimi rotacijami očesnega zrkla, ki pogled usmerijo v izbrano točko. 
Nato sledi mirovanje, ko možgani zaznano sliko obdelujejo. Za natančne rezultate mora naprava 
za sledenje očesnim premikom delovati zelo hitro in natančno (26).  
Postopke za merjenje premikov oči lahko razdelimo v tri skupine: 
 elektrookulografija, 
 kontaktne leče s tuljavo, 
 postopek, ki temelji na videoposnetku očesa. 
Obstaja več različnih vrst naprav za sledenje očesnim premikom. Za praktični del diplomskega 
dela smo uporabili Eyetracker Tobii X120 (slika 10).  
 
Slika 10: Eyetracker Tobii X120 (27) 
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Za sledenje očesnim premikom poznamo več metod. Kadar želimo izbrati oddaljeno in 
nevsiljivo metodo sledenja, največkrat uporabimo PCCR tehniko (angl. Pupil center corneal 
reflection), katere glavne tri komponente so: kamera, procesna enota, ki vključuje detekcijo 
slike, 3D model očesa in algoritme za usmerjenost svetlobe ter svetlobni vir (28).  
Infrardeča svetloba je usmerjena direktno v zenico in povzroči refleksijo roženice, kar nato 
zajame kamera. Dobimo sliko, ki jo uporabimo kot identifikacijo refleksije svetlobnega vira na 
roženico in zenico. Na koncu izračunamo še vektor, ki je tvorjen med kotom odseva na roženici 
in centrom zenice (29). 
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3. EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1  METODE IN MATERIALI 
V eksperimentalnem delu diplomskega dela smo na podlagi skic digitalizirali rokopis. 
Predstavili smo uporabljene materiale, pripomočke in metode. Priložene so začetne skice in 
končni rezultat – nabor znakov. Sledila je primerjava čitljivosti le-teh s pomočjo sledenja 
pogledu, za kar smo uporabili posebno napravo. Pri testiranju so prostovoljci prebrali tri 
različna krajša besedila, vsak od njih je bil zapisan z drugo pisavo. Kot linearno smo uporabili 
pisavo calibri, kot pisavo s serifi cambria, digitalizirani rokopis smo poimenovali citkat (priloga 
A, str. 28). Glede na že znana dejstva smo predvidevali, da bo prostovoljcem najlažje berljiva 
pisava s serifi, saj velja, da serifi bralca vodijo od besede do besede in mu s tem pomagajo pri 
branju. Predvidevali smo, da bo zaradi nepravilnih razmerij največ težav pri rokopisni pisavi. 
Za izdelavo eksperimentalnega dela smo uporabili naslednje metode:  
1. digitalizacija pisave,  
2. primerjava čitljivosti treh pisav s pomočjo naprave za sledenje očesnim premikom ter 
materiale: 
1. programsko opremo: Adobe Illustrator, Glyphs, 
2. grafična tablica: Wacom, 
3. naprava za sledenje očesnim premikom skupaj z računalniško enoto: Tobii X120.  
Za digitalizacijo rokopisne pisave smo uporabili Wacom grafično tablico, program Adobe 
Illustrator in program Glyphs, ki je orodje za načrtovanje, oblikovanje in izdelavo črkovnih 
vrst.  
Pri izdelavi oziroma digitalizaciji pisave gre za relativno zapleten in dolgotrajen postopek. 
Postopek smo začeli s skicami. Na papir smo napisali nekaj krajših besedil, ki so nam kasneje 
služila kot skice oziroma osnovno izhodišče za nadaljnje oblikovanje v programu Glyphs. 
Razmerjem med višinami črkovnih pasov se pri digitalizaciji rokopisa nismo preveč posvečali, 
saj smo želeli, da je končna verzija čim bolj podobna skicam s papirja in tako najbolje ponazori 
naš rokopis. Digitalizacijo smo začeli z minuskulami, nadaljevali z majuskulami in na koncu 
dodali še preostale znake, simbole in diakritična znamenja. 
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3.2  PRIPRAVA NA TESTIRANJE IN TESTIRANJE 
Sledenje očesnim premikom je postopek, s katerim lahko točno določamo, koliko časa in v 
katero točko na zaslonu je bil usmerjen pogled testiranca. Sprva so se z raziskovanjem sledenja 
pogledu ukvarjali predvsem psihologi, kasneje so se s tem začeli ukvarjati tudi v drugih 
panogah na področju oblikovanja in oglaševanja.  
Sledenje očesnim premikom je odličen način za preučevanje čitljivosti pisave oziroma postopka 
branja. Z napravo za sledenje pogledu lahko merimo naslednje dejavnike: 
 čas branja, 
 število zaustavitev, 
 število premikov. 
Pred začetkom testiranja je bilo potrebno z vsakim testirancem opraviti kalibracijo. To je 
postopek, pri katerem se izmerijo karakteristike testirančevih oči in se shranijo v 3D model oči, 
ki kasneje preračunava pridobljene podatke. Testiranec pri kalibraciji na zaslonu sledi točkam, 
ki se mu prikazujejo. Tem točkam pravimo točke umerjanja.  
Pred testiranjem smo pripravili tri različne teste, v katerih smo zamenjali vrstni red besedil in s 
tem zagotovili objektivnost pridobljenih podatkov; zaradi različnega zaporedja smo izničili 
učinek, da bi npr. lahko prvo prebrana pisava bolj vplivala na odločitve, kot druga ali tretja. 
Pisave so bile v vsakem od treh testov prikazane v različnem zaporedju. Pri prvem testu (v 
nadaljevanju test A) je bilo najprej besedilo, zapisano s pisavo s serifi, nato linearno pisavo in 
na koncu z rokopisno. Pri drugem testu (v nadaljevanju test B) je bilo besedilo najprej zapisano 
z rokopisno, nato s pisavo s serifi in na koncu linearno. Pri tretjem (v nadaljevanju test C) je 
bilo besedilo zapisano z linearno pisavo, nato rokopisno in nazadnje s pisavo s serifi. Linearna 
in pisava s serifi sta bili v besedilih zapisani v velikosti 26 t. e., pri rokopisu pa smo uporabili 
velikost 24 t. e., da smo dosegli optično primerljivo velikost med vsemi tremi pisavami. 
Besedilo je bilo prikazano v črni barvi na sivi podlagi. Besedila se nahajajo v prilogi B (str. 29).   
Povprečna dolžina besedila je znašala 140 besed oziroma 11 vrstic. Vsa besedila so bila 
oblikovana v en odstavek. Šlo je za odlomke iz pravljic, tako da so bila besedila enostavna in 
lahko razumljiva.  
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Na koncu vsakega besedila je bilo vprašanje zaprtega tipa, ki se je nanašalo na besedilo. 
Testiranci so se odločali med 4 ponujenimi odgovori. Vsem udeležencem so bila podana enaka 
navodila, in sicer, da naj besedila pozorno preberejo, saj jih na koncu čaka vprašanje, vezano 
na besedilo. Vprašanja se nahajajo v prilogi C (str. 30). Pri branju ni bilo nobene časovne 
omejitve. Posamezno testiranje je trajalo približno 3 minute. 
Z napravo za sledenje očesnim premikom smo testirali 33 udeležencev, od tega 6 moških in 27 
žensk. Vsi udeleženci so spadali v starostno skupino 18–23 let. Preverjali smo tudi, če testiranci 
nosijo očala oziroma kontaktne leče. Testiranje je potekalo v sivem nevtralnem prostoru, kjer 
je bil testiranec od opazovanega zaslona oddaljen 60 cm z možnostjo odmika za +/– 1 cm.  
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4. REZULTATI IN RAZPRAVA 
Za testiranje smo uporabljali napravo za sledenje očesnim premikom TOBII X120, s katero 
smo kontrolirali, kako nazorno so udeleženci sledili navodilom. Naprava je pokazala, da so 
udeleženci upoštevali dana navodila in pozorno prebrali celotno besedilo, kar je razvidno iz 
toplotnih žarišč (slika 11). Rdeča barva pomeni najdaljši čas zaustavitve, rumena nekoliko 
krajši in zelena najkrajši. 
 
Slika 11: Prikaz toplotnih žarišč  
 
Pri testih A in B se število zaustavitev manjša, in je najmanjše oz. je čas le-teh nižji pri zadnjem 
besedilu (test A rokopisna pisava in test B linearna pisava), medtem ko pri testu C opazimo, da 
je največ zgostitev ravno pri zadnjem besedilu, zapisanem s pisavo s serifi.  
Najdaljše zaustavitve se pojavijo pri pisavi s serifi, nato pri rokopisu, najkrajše so pri linearni 
pisavi. Najgostejše področje daljših zaustavitev je v sredinskem delu besedila na levi strani. 
Zanimivo je, da je ravno v tem delu besedila, zapisanega s pisavo s serifi, tudi pravilen odgovor 
na vprašanje, ki je sledilo. Kljub daljšim zaustavitvam je bilo pridobljenih nekaj napačnih 
odgovorov. 
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4.1  TEST A 
Število fiksacij predstavlja število vseh fiksacij, narejenih med posameznim branjem besedila. 
Pri testu A je sodelovalo 11 udeležencev, od tega 3 moški in 8 žensk. Vsi udeleženci spadajo 
v starostno skupino 18–23 let. 5 udeležencev nosi očala oz. kontaktne leče.  
 
Slika 12: Število fiksacij pri testu A 
 
Pri testu A opazimo, da je število fiksacij pri besedilu, zapisanem z linearno pisavo najvišje. 
Sklepamo, da je to zato, ker je testirance presenetilo vprašanje po prvem besedilu, zapisanem s 
pisavo s serifi, kjer je od 11 testirancev, 7 pravilno odgovorilo na vprašanje. Po vsej verjetnosti 
so se v nadaljevanju bolj osredotočili na branje in podrobno prebrali besedilo, ko so videli, da 
so vprašanja podrobna. Pri ostalih dveh vprašanjih so bili odgovori 100 % pravilni. Podrobnosti 
meritev se nahajo v prilogi D (str. 31).  
Pri linearni pisavi je bilo skupno število fiksacij 1943, medtem ko je bilo pri rokopisu skupno 
število fiksacij 1645, pri pisavi s serifi pa le 1521.  
 
 
Slika 13: Čas branja pri testu A 
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Čas branja dobimo, če posamezno fiksacijo pomnožimo s trajanjem fiksacije. Opazimo, da so 
testiranci največ časa porabili za branje 2. besedila – tj. besedilo, zapisano z linearno pisavo. 
Najhitreje so prebrali prvo besedilo, zapisano s pisavo s serifi. Rokopis se je izkazal za 
enostavno berljivega, saj so testiranci hitro prebrali besedilo, tudi odgovori na vprašanja so bili 
100 % pravilni. Prav tako so bili 100 % pravilni odgovori na vprašanje, povezano z besedilom 
z linearno pisavo. Odgovori na vprašanje, povezano z besedilom, zapisanem s pisavo s serifi so 
bili 64 % pravilni. 
 
4.2  TEST B 
Pri testu B je sodelovalo 11 udeležencev, od tega 3 moški in 8 žensk. Vsi udeleženci spadajo v 
starostno skupino 18–23 let. Trije udeleženci nosijo očala oz. kontaktne leče.  
 
 
Slika 14: Število fiksacij pri testu B 
 
Najnižje število fiksacij je pri besedilu, zapisanem s pisavo s serifi, medtem ko je pri ostalih 
dveh v povprečju približno enako (SD linear = 142,6, SD rokopis = 143,1). Skupno število 
fiksacij je bilo v povprečju nekoliko nižje, v primerjavi s testom A. Najvišje skupno število 
fiksacij je bilo tokrat pri rokopisu (1575), takoj za tem pri linearni pisavi (1569), pri pisavi s 
serifi pa 1468.  
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Slika 15: Čas branja pri testu B 
 
Najnižji skupni čas branja je ponovno pri pisavi s serifi. Najdaljši je tokrat pri rokopisu (406,3 
ms). Pri linearni pisavi je čas 402,1 ms. Razlika v hitrosti branja je zelo majhna, kar potrjuje, 
da rokopis ni zelo težko berljiv, kot smo na začetku pričakovali. Skupni čas branja besedila s 
pisavo s serifi je 360,4 ms. 
Na prvo vprašanje so vsi udeleženci odgovorili pravilno, prav tako na zadnje. Napačni odgovori 
so se ponovno pojavili pri vprašanju po besedilu, zapisanem s pisavo s serifi (od 11 
udeležencev, jih je 6 izbralo pravilen odgovor, tj. 55 % pravilnih odgovorov). Podrobnejše 
meritve se nahajajo v prilogi E (str. 32). 
 
 
4.3  TEST C 
Pri testu B je sodelovalo 11 udeleženk. Vse udeleženke spadajo v starostno skupino 18–23 let. 
Ena izmed udeleženk nosi očala oz. kontaktne leče. 
 
 
Slika 16: Število fiksacij pri testu C 
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Pri testu C je bilo skupno število fiksacij višje v primerjavi s testom B. Najvišje je bilo pri 
rokopisu (1915), takoj za tem pri linearni pisavi (1904) in najnižje pri pisavi s serifi (1753).  
 
 
 
Slika 17: Čas branja pri testu C 
 
Najnižji skupni čas branja je zopet pri pisavi s serifi. Najdaljši čas branja je pri linearni pisavi, 
in sicer skupni čas znaša 497,4 ms. Sledi čas branja rokopisa, 480,6 ms. Najhitreje so udeleženci 
prebrali besedilo s pisavo s serifi. Skupni čas branja znaša 403,3 ms. 
Rezultati odgovorov na vprašanja so podobni prejšnjim testom. Na vprašanje po rokopisu in 
linearni pisavi smo dobili 100 % pravilnih odgovor, na vprašanje po pisavi s serifi 64 % 
pravilnih odgovorov. Natančnejši podatki se nahajajo v prilogi F (str. 33).  
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5. ZAKLJUČEK 
Končni izdelek diplomskega dela je načrtovana lastna pisava. Delo je zahtevalo veliko 
natančnosti in truda pri oblikovanju, saj smo želeli rokopis iz skic na papirju čim bolj natančno 
pretvoriti v digitalno obliko. 
Z rezultati, pridobljenimi z napravo za sledenje očenim premikom, smo lahko le delno potrdili 
uvodno hipotezo. Rezultati so pokazali, da je na zaslonu najlažje berljivo besedilo zapisano s 
pisavo s serifi. To potrjuje hipotezo, da so serifi ugodni za branje na zaslonu, saj usmerjajo 
bralca. Presenetil nas je skupni čas branja besedila, zapisanega z linearno pisavo, ki je bil v 
povprečju najdaljši. Pričakovali smo namreč, da bo testirancem pri branju največ težav 
povzročal rokopis.    
Če bi upoštevali zgolj pravilne odgovore, ki so bili podani v testiranju, bi lahko bil končni sklep 
popolnoma napačen. Pri linearni pisavi in rokopisu so bili odgovori 100 % pravilni, medtem ko 
so bili pri pisavi s serifi pravilni le v 53 %. Končni zaključek je, da je bilo morda to vprašanje 
tudi najbolj podrobno, odgovori so si bili podobni, kar je lahko testirance zmedlo. Gledano na 
skupni čas branja, je bil ta najkrajši ravno pri pisavi s serifi.  
Raziskava je podala rezultate, ki lahko  pripomorejo k poglobljenemu nadaljnjemu raziskovanju 
uporabnosti različnih pisav za upodobitve na zaslonih.  
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7. PRILOGE 
7.1  PRILOGA A – Črkovna vrsta citkat 
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7.2  PRILOGA B – Besedila  
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7.2  PRILOGA C – Anketni vprašalnik 
 
A) Pisava s serifi 
 
Vprašanje: Kaj so vlekli konji? 
 Sani 
 Kočijo 
 Hlodovje 
 Plug 
 
B) Linearna pisava 
 
Vprašanje: Kakšen poklic je opravljal Martin? 
 Rudar 
 Iskalec zlata 
 Drvar 
 Kmet 
 
C) Rokopisna pisava 
 
Vprašanje: Glavna lika sta? 
 Janko in Metka 
 Titi in Fido 
 Maja in Vili 
 Kolinda in Borut 
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7.3  PRILOGA D (test A) 
Preglednica 1: Rezultati testiranja (test A, pisava s serifi) 
 
 
Preglednica 2: Rezultati testiranja (test A, linearna pisava) 
 
 
Preglednica 3: Rezultati testiranja (test A, rokopisna pisava) 
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7.4  PRILOGA E (test B) 
Preglednica 4: Rezultati testiranja (test B, rokopisna pisava) 
 
 
Preglednica 5: Rezultati testiranja (test B, pisava s serifi) 
 
 
Preglednica 6: Rezultati testiranja (test B, linearna pisava) 
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7.5  PRILOGA F (test C) 
Preglednica 7: Rezultati testiranja (test C, linearna pisava) 
 
 
Preglednica 8: Rezultati testiranja (test C, rokopisna pisava) 
 
 
Preglednica 9: Rezultati testiranja (test C, pisava s serifi) 
 
 
